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Etude du comportement de l'homme en milieu souterrain
(Bilan de cinq experimentations)
Avec planches 14 (1) -15 (2)
Le milieu souterrain, celui des grottes et des gouffres parait parti-
culierement hostile ~ I'homme : obscurite totale profonde, humidite
importante, temperature relativement basse, niveall sonore bas ou
tres special (reverberation des sons SUI'les parois, rivieres souterraines)
paraissant autant de facteurs'impropres a une vie normale.
La speleologie a prouve, par des expeditions Ide longue dUI'ee, que
I'on pouvait sejourner sous terre dans les cavites naturelles.
I1nous a paru interessant de connaitre comment I'homme s'y com-
p'ortait.' "
Nos recherches entreprises au debut dans un but uniquement prati-
que (amelioration du rendement, prevention des accidents) sont de-
venues plus theoriques e,tant donne les resultats obtenus.
l1Icthoucs ct tcchnifluCS
Dans I'etablissement du proto cole experimental que nous devions
concevoir, nous avions Ie choix entre deux solutions:
_ elfectuer les tests et examens en surface avant I'entree dans la
cavite et les renouveler a la sortie
_ ou, au contraire, controler les sujets regulierement,.en continu, en
les accompagnant pendant leur sejour souterrain.
En nous basant sur nos observations, lors d'expeditions speleologi-
ques cOUI'antes, nous avonsopte P0UI' la deuxieme solution.
Cette decision nous obligeait a etudier tout particulierement les
examens que nous ,devions pratiqueI'. II les fallait simples, faciles a
realiser, ne necessitant qu'un materiel leger, resistant, tout en permet-
tant d'obtenir des resultats rigoureux.
1) Ecole Nationale de I\ICdecineet de Pharmacie Limoges (France).
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II fallait aussi que les tests soient bien acceptes par les sujets
volontaires auxquels nous allions faire appel, ce qui excluait les
exam ens sanguins.
Une recherche bibliographique nous ayant montre qu'il n'y avait
que peu de travaux publies dans ce domaine, (l'analyse de ceux-ci a
ete faite dans la communication presentee au Congres de Bordeaux
intitulee «Physiologie en Speleologie») c'est aux examens uLilises dans
l'etude des rations alimentaires speciales pour milieux d'exception,
que nous avons arrete notre choix.
Le Bideau 1961 - Genneseaux 1956 - Medical Nutrition Laboratory
1956 - Metz, Lambert, Hasselman, van Hove 1959 - Placidi, Postic
1955 - Rivolier 1955.
Les epreuves biologiques et les tests de contr61e
Lors de la premiere experience (Saumande - Le Bideau 1962) que
nous considerions comme «experience pilote », nous avons eITectue :
- une mesme de la pression arterielle au lever.
- un test de H.uffier-Dickson modifie par Garetta.
(C'est un test d'aptitude generale a l'eITorL. Le sujet eITectue 30
flexions sur les jambes en 45 secondes, selon une frequence re-
guliere d'une flexion to utes les secondes et demie. Une minute
exactement apres la fin des flexions, on compte Ie pouls pendant
15 secondes. Le tableau etabli par Garetta permet de classer les
sujets.)
- (Sur les urines recoltees en totaliLe, chaque sujet est muni d'un
flacon de 2 liLres en matiere plastique et d'un flacon plastique de
750 cm.3 pour les deplacements.)
- la mesure du volume.
- la determination de la densiLe.
-la determination du pH.
- la recherche de l'albumine, de l'acetone, du glucose.
- un dosage de potassium et du sodium.
- un dosage de l'uree.
- un dosage de l'azote total.
L'examen des resultats nous ayant montre que la mesme de la
pression arterielle ne fournissait aucune indication permettant de tirer
une conclusion, no us avons supprime cette mesure par la suite.
II en a ete de meme pour Ie test de H.uffier-Dickson. Devant la
difficulte a etablir Ie bilan azote, nous avons decide de supprimer la
determination de l'azote total. C'est donc avec cette serie reduite
d'examens que nous avons continue nos recherches lors des experien-
ces suivantes.
Spclcology I I I. Saumandc 35
Nous y avons ajoute, lors de la deuxieme (Saumande 1964) un
dosage de l'ammoniaque urinaire. On connaiL depuis tres longtemps
la rapport existant entre I'elimination des ions H+ et Ie debit am-
moniacal du rein; I'etude du pH et de I'ammoniaque nous a montre
une correlation it peu pres exacte.
Enfin, tout au long de nos difTerentes experiences nous avons dose
les mucoproteines urinaires (Tayeau 1960).
Examens complementaires
Nous avons soumis les sujets it un test psycho-physiologique, «test
d'estimation des durees breves», tel qu'il est decrit par Angiboust.
L'interet de cette epreuve n'est pas de rechercher avec quel degre de
precision un individu donne estime la seconde. L'intervalle d'une se-
conde a ete choisi parce qu'il exprime une donnee intuitive facilement
apprehensive par tous. Des etudes experimentales et cliniques ont
montre que pour un individu donne la longueur de son estimation
variait en raison inverse de l'etat d'eveil general de son organisme.
Plus les estimations sont breves, plus l'etat d'eveil est eleve et vice
versa. L'interct de cette epreuve est de pouvoir chifTrer l'intensite de
ces etats d'eveil (Angiboust 1962).
Nous avons aussi procede, lors des quatrieme et cinquieme ex-
per'iences, it la determination de la temperature rectale.
Enfin, nous avons ajoute aux examens prevus pour la cinquieme
experience, une etude de I'acuite visuelle, un test de Farnsworth 100
Hue au debut et it la fin du sejour souterrain (Perdriel 1962) et un
examen hematologique.
(Pour les techniques utilisees quant it la mesure de I'humidite et de
la temperature, je renvoie it la communication faite au Congres de
Bordeaux: «Etude de quelques facteurs physiques pouvant avoir une
influence sur Ie comportement de l'homme sejournant dans les cavites
naturelles.» )
Lcs conditions de I'cxpcricIlcc
L'environnement
Toutes nos experiences ont eu lieu dans des cavites de grandes di-
mensions permettant l'installation d'un camp de base confortable,
l'installation d'un petit laboratoire et presentant suffisamment de
ressources du point de vue speleologique pour interesser les parti-
cipants.
Les premieres experiences out ell lieu dans des cavites de basse alti-
tude dont la temperature moyenne etait de 10 it 12°C et l'hygrometrie
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de 100%. La lemperature des rivieres qui les parcouraient variait de
10 a 14°C (riviere souterraine du Saut, riviere souterraine de la ReiIle
[Dordogne], riviere' souterraine de Padirac, riviere souterraine. des
Vitarelles [Lol]). Pour la derniere de nos experiences nous avons
choisi une cavile beaucoup plus froide : 4°, parcourue par un torrent
dont I'eau etait aussi a 4° (GouITre de la Pierre St-Martin [Basses-'
Pyrenees]).
Les sujets
Nous avons toujours fait appel a des volonlaires jeunes (de 17 a
30 ans), sportifs enlraines, en bonne forme physique. Tous onl ete
prealablement avertis des conditions generales de I'experience.
Les conditions de vie
Les sujets etaient loges dans des tentes canadiennes d'un modele
classique, avec double to it et tapis de sol. Tous les participants etaienl
dotes d'un malelas pneumatique et d'un sac de couchage en duvet.
L'alimentation etait constituee, en grande partie, de conserves et
d'aliments concentres. La valeur energelique moyenne de la ration
alimentaire etait de 3.500 calories par jour. Cette ration etait rep artie
en 3 prises, de la fagon suivan te :
- au debut de la journee, un petit dejeuner avec cafe au Jait sucre
ou «Ovomaltine}), pain, margarine et confiture.
- vel'S Ie milieu de la journee, une ration condensee d'exploration :
biscuits, chocolat, charcuterie, fruils secs et aliments speciaux, aliment
«Montblanc}) ou tablettes d'«Ovomaltine}) destines a etre absorbes en
cours de deplacement.
- en fin de journee, un repas cuisine comportant : bouillon concentre
viande ou poisson, legumes ou pates, fromage, confiture.
Tous les jours, les sujets, repartis en equipes, ont eu un programme
d'exploration speleologique arealiser. Nous pensons, en eITet, en nous
referant au comportement des equipiers charges d'assurer pendanl de
longues heures des relais a I'entree de puits souterrains, qu'il etait
imperieux pour les sujets en experience, de mener llne vie active,
I'inaction dans les grottes produisanl chez I'homme un efIet de som-
nolence.
NOlls nOllS sommes eITorces aussi d'avoir en experience un nombre
assez grand de personnes, un resullat isole elant difficile a inlerpreter.
Nous avons pu soumetlre a nos tests des grollpes comportant respec-
tivement 5, 9, 15,17 et 21 slljels. .
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Les sejours souterrains ont eu des durees variables de 4 a 8 jours
permettant ainsi de controler efficacement l'action du milieu, sans
pour cela lasser les sujets et reduire la collaboration que nous atten-
dions d'eux.
Malgre Ie sejour de groupes assez importants dans les cavites, les
resultats des mesures de temperature et d'humidite ont ete les memes
au debut et a la fin de l'experience, les dimensions des cavites et leur
ventilation etant tres gran des.
IA)S resultats
Resultats et discussion
Pour ne pas alourdir cet expose par des tableaux de resultats
numeriques, nous nous sommes contentes de donner en annexe leur
transcription en courbes qui expriment les donnees en valeurs moyen-
nes pour l'ensemble des groupes.
La pression arterielle ne fournit aucune indica Lion permettanL de
Lirer une conclusion. Nous n'avons pas constate Ie «(pincement de la
difTerentielle» signale par Dufour. '
Le test de Huffier-Dickson monLre une legere amelioration du co-
efficient. II semble que I'epreuye ait eu chez tous les sujets, malgre les
difficultes, la valeur d'un entrainemenL aux elTorLs intenses. ,
En ce qui concerne les urines, noiJs ayons nO,te quelques discretes et
rares proteinuries de fatigue, une progression du pH, de I'acidite a
la neutralite.
L'etude du pH et de I'ammoniaque des urines nous a monLre une
correlation a peu pres exacte.
L'importance de I'acidose pouvant eLre en rapport ayec la fatigue
des sujets, nous avons pense qll'il semit peuL-etre possible d'avoir une
idee de leur etat physique en dosanL I'ammoniaque urinaire, la de-
termination du pH sanguin ne pouyanL eLre elTectuee dans nos con-
ditions experimentales.
Le volume urinaire, malgre une legere pointe la 3° ou 4° journee du
sejour souterrain, decroit regulierement. Cette diminutiqn peut etre
attribuee a une absorption reduite de liquide (Ies sujets, n'ayant a
leur disposition que de l'eau froide 10° et flo, ne boivent guere plus que
les quelques liquides chauds preyus dans la ration alimentaire).
_ La densite urinaire suit dans Ie temps une evolutions grossiere-
ment inverse de celie du volume urinaire.
_ L'uree urinaire qui presente une tres forte dimimition au debut
du sejour, continue a decroitre mais beuucoup plus lentement.
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- L'excretion du sodium suit une evolution it peu pres parallele it
celIe de l'uree.
- La courbe d'excretion des mucoproUJines urinaires montre une
diminution presque constante au fur et a mesure de la prolongation du
sejour souterrain. On note cependant dans certains cas, un maximum
de 48 ou 72 heures apres Ie debut de I'experience. Ce fait a ete souligne
par certains auteurs.
L'etude des moyennes des temperatures rectales montre une evolu-
tion tres particuliere : les temperatures, particulierement basses au
debut de l'experience, augmentent progressivement, les chiffres du
matin accusant cependant assez peu de difference.
- L'analyse des estimations des durees breves montre un allonge-
ment general qui doit etre en relation directe avec I'ambiance de milieu
souterrain. On remarque que l'accroissement de I'evaluation est pro-
portionnelle au temps passe sous terre (Saumande 1963 - Saumande,
Angiboust 1965).
Conclusions
Dans Ie domaine biologique, sous les effets de l'uniformisation des
conditions du climat souterrain et de la standardisation de l'alimenta-
tion, nous constatons, apres la chute des premiers jours, une stabilisa-
tion des eliminations urinaires tant sur Ie plan quantitatif que sur Ie
plan qualitatif. Le meme phenomene peut etre observe dans Ie do-
maine de metabolisme reflete par I'evolution de la temperature rectale.
L'estimation de la duree suit une evolution temporelle grossiere-
ment parallele it celIe des Ulltres constantes biologiques.
II nous semble pouvoir conclure que, dans ces conditions anormales
d'environnement, l'homme adopterait un comportement de vie ralen-
tie, d'activite vitale reduite, qui pourrait etre interprete comme une
reaction de defense contre les agressions de I'environnement d'ex-
ception.
RESUJvIE
L'auteur a etudi6 au cours de 5 expeditions specialement con9ues, Ie com-
portement de I'homme dans Ie milieu tres special des cavernes. II expose les
tests utilises.
Les resultats obtenus permettent de dire que l'organisme humain paralt
s'adapter it cct environnement inhabituel, mais en adoptant un comporte-
ment de vie ralentie, d'activite vitale reduite.
AJ3STRACT
In the course of live specially planned expedi tions, the au thor studied the
behavior of man in the very special environment of caves. He explains the
tests employed.
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The results obtained suggest that the human organism seems able to
adapt to this uncommon environment but exhibits lethargy and reduced
activity.
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